













COMPUTATIONAL MORPHOGENESIS AND STRUCTURAL CHARACTERISTICS 
OF VERTICAL CYLINDRICAL LATTICED SHELL STRUCTURE USING GENETIC ALGORITHMS 
 
佐藤貴弘 
Takahiro SATO  





The present paper handles the issue of structural optimization using genetic algorism with objective function 
of strain energy or linear buckling load. This paper shows the examination of the issue of optimization with 
respect to shape on the vertical cylindrical latticed shell structures and suggests a structural from design method. 















研究で，半谷ら [1]は地震波に対する形状解析，加藤ら [2] 
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均の 3 方向(𝑋, 𝑌, 𝑍)の線形和に帰着する。 
 



















解析概要を表 1 に示す。解析の初期モデルは直径 5m，
高さ 16m の縦型円筒直交格子シェルとし，節点は鉛直部
材と円周部材の交点に配置する(図 2)。変数を NURBS の
制御点 [3]の座標の𝑋, 𝑌座標と捩じれ角とする。制御点は












ModelB と呼ぶ。GA のパラメータを表 3 に示す。鋼材は
SN400 材を想定し，断面緒元を表 4 に示す。 
入力地震動は，水平動 4 波，それに対応する上下動 4 波




































図 3 制御点 図 4 荷重の作用図 
 
表 2 水平荷重の算定 
𝑇(sec) 𝑍 𝑅𝑡  𝐶0  
0.48 1.0 1.0 0.2    
𝐻(m) ∑ 𝑊𝑖(kN) 𝛼𝑖  𝐴𝑖  𝐶𝑖  𝑄𝑖(kN) 𝑃𝑖(kN) 
16 29.8 0.20 1.81 0.36 10.82 10.82 
12 70.8 0.46 1.40 0.28 19.75 8.93 
8 111.7 0.73 1.17 0.23 26.18 6.43 
4 152.6 1.00 1.00 0.20 30.52 4.34 
 





*1 突然変異確率は解析 Step により異なる 
 
表 4 断面緒元 
𝑑(mm) 𝑡(mm) 𝐴(cm2) 𝐼(cm4) 
114.3 3.5 12.2 187 
𝑑：直径，𝑡：厚み，𝐴：断面積，𝐼：断面二次モーメント 
 







El Centro 1940 NS 224.1 25 
Taft 1952 EW 250.6 25 
Hachinohe 1968 NS 167.7 25 




El Centro 1940 UD 135.3 9.1 
Taft 1952 UD 146.6 9.6 
Hachinohe 1968 UD 83.4 8.1 
Tohoku 1978 UD 104.2 9.0 
   
(a)平面図 (b)立面図 (c)俯瞰図 


















 図 5 水平動の速度応答スペクトル(減衰 2%) 
 
 
























10～12m 付近の柱と水平梁に集中している。図 10 の変形
図を見ると，いずれの個体も頂部の変位が大きいが，最適
個体らは初期個体よりも剛性を高め，合理的な形態であ 
ることが確認できる。図 11 の座屈モードを見ると，いず 
 
 




1.83 8.21 2.00 7.90 
ModelA ModelB 
図 7 最適個体の形状図と直径(m) 
(色と数値は直径を表す。) 
 
   
   
6.64 -18.77 5.60 -14.09 6.88 -16.47 
初期個体 ModelA ModelB 
図 8 各個体の軸応力度図(N/mm2) 
 
   
   
0 107.74 0 139.97 0 58.51 
初期個体 ModelA ModelB 


























































   
   
0 50.73 0 31.67 0 17.02 
初期個体 ModelA ModelB 
図 10 各個体の変形図(mm) 
 





初期個体 ModelA ModelB 
図 11 各個体の 1 次の座屈モードと線形座屈荷重係数 
 
固有振動解析 




















大個体は Tohoku NS 波が，地震動に対する歪エネルギー











図 12 地震動に対する歪エネルギー(𝑋方向)と有効質量比 
 
   
2 次モード 2 次モード 5 次モード 
𝑇2：0.769 s 𝑇2：0.717 s 𝑇5：0.224 s 
𝜌2 ：49.88 % 𝜌2 ：69.64 % 𝜌5 ：72.78 % 
𝐸D：5598.9 Nm 𝐸D：3456.2 Nm 𝑬𝐃：533.8 Nm 
初期個体 ModelA ModelB 




































































































































































とし，その定数の値は，1,2 次モードに対し 2%とする。 
 表 6 に 3 個体の各地震動の最大相対応答速度を示す。
なお,太字は𝑋方向の最大応答値をとった地震波を表す。




 表 6 の太字で示す数値より，初期個体と線形座屈荷重
係数最大個体は Tohoku NS 波，地震動に対する歪エネ
ルギー最小個体は El Centro NS 波が最大相対応答速度
である。これは，地震動に対する歪エネルギーの結果と

























表 6 各地震波による最大相対応答速度(kine) (𝑋方向) 
 初期個体 ModelA ModelB 
El CentroNS 61.98 55.53 32.41 
TaftEW 90.28 52.18 29.97 
HachinoheNS 56.60 42.76 14.22 
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